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ABSTRAKT, KĽÚČOVÉ SLOVÁ 
 
ABSTRAKT 
Rešeršná práca, ktorá sa zaoberá koncepciami a charakteristikami lietadiel v kategórii VTOL 
a STOVL. Hlavná časť textu sa zaoberá výhodami a nevýhodami riešení konkrétnych 
problémov, a to použitím rôznych pohonných jednotiek, spôsobov ovládania v režimoch letu 
s nízkou alebo nulovou rýchlosťou letu a prechodom do vodorovného letu. Ďalej obsahuje 
prehľad vybraných lietadiel tejto kategórie s popisom ich určenia a koncepčného riešenia. 
KĽÚČOVÉ SLOVÁ 
VTOL, SVTOL, V/STOL, lietadlá, vztlakové motory, naklápanie pohonných jednotiek, 
naklápanie krídla, ohyb ťahu 
ABSTRACT 
Review article, which dissertates about concepts and characteristics of airplanes in VTOL 
and STOVL category. The main part of text deals with advantages and disadvantages of 
specific problems and their solutions like use of different propelling solutions, means of 
handling in flight with low or zero airspeed and transitions to forward flight. Next it contains 
an overview of chosen airplanes in this category with description of their use and conceptual 
solutions. 
KEYWORDS 
VTOL, STOVL, V/STOL, airplanes, lift engines, tilting propulsion units, tilting wing, thrust 
vectoring 
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ÚVOD 
 
ÚVOD 
Myšlienka na kolmý vzlet je stará ako myšlienka vzniesť sa do vzduchu a pohybovať sa voľne 
ako vtáci. Prvé zachované nákresy a popisy lietajúcich zariadení pochádzajúce od Leonarda 
da Vinciho obsahujú okrem klzákov založených na anatómii vtákov aj „vzdušnú skrutku“ 
(špirálu) s jasným zámerom kolmého vzletu. S technologickým pokrokom sa postupne začali 
objavovať lietajúce stroje schopné dopraviť ľudí do vzduchu. V začiatkoch to boli 
teplovzdušné balóny, ľahšie ako vzduch, ktoré však boli závislé na unášaní vetrom, a teda 
prakticky neschopné použitia na cielenú prepravu osôb a nákladu. Neskôr s príchodom 
motorových vzducholodí bolo vďaka pohonu možné lietať naplánované trasy aj komerčne, no 
maximálna rýchlosť okolo 100km/h sa nedokázala vyrovnať konvenčným lietadlám s pevným 
krídlom. Rozvoj leteckej dopravy priniesol potrebu zväčšovania lietadiel a ich rýchlosti, čo 
bolo spojené s potrebou výstavby spevnených a dostatočne dlhých pristávacích dráh, ku 
ktorým boli tieto lietadlá pripútané. Na druhej strane vrtuľníky nepotrebujú pristávacie dráhy, 
ale ich rýchlosť je v porovnaní s konvenčnými lietadlami nízka. Uvedené dôvody  
a z vojenského hľadiska ľahká zraniteľnosť veľkých letísk viedli k vývoju nekonvenčných 
lietadiel, ktoré by spojili výhody vrtuľníkov s výhodami lietadiel s pevným krídlom a prispeli 
tak ku vzniku novej kategórie lietadiel VTOL (Vertical Take-Off and Landing, vertikálny 
vzlet a pristátie) a STOVL (Short Take-Off and Vertical Landing, krátky vzlet a vertikálne 
pristátie), ktorá priniesla nové a svojské technické problémy. Tie spočívajú v skĺbení 
dostatočného výkonu pre kolmý vzlet, ktorý kladie vysoké nároky na hmotnosť, výkon  
a spoľahlivosť pohonných jednotiek, zabezpečenie ovládateľnosti pri nízkych a nulových 
rýchlostiach a to všetko s ohľadom na hmotnosť lietadla, ktorá je extrémne dôležitá pre kolmý 
vzlet, dolet, a teda celkovú použiteľnosť takéhoto lietadla v reálnom svete.   
Obr. 1 Vzdušná skrutka Leonarda da Vinciho [15] 
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1 HISTÓRIA VTOL 
Už počas druhej svetovej vojny začínali Nemci v praxi využívať prototypy vrtuľníkov na 
prepravu vojenských materiálov do ťažko prístupných oblastí a s postupným ničením 
nemeckých letísk spojeneckými náletmi sa nemeckí konštruktéri začali zaoberať návrhmi 
stíhačiek, ktoré by boli schopné v prípade útoku rýchlo vyštartovať, najlepšie bez použitia 
rozjazdovej dráhy, dostihnúť bombardéry a zostreliť ich. Okrem raketových lietadiel vznikli 
aj niektoré zaujímavé návrhy lietadiel s kolmým štartom a pristátím. 
Krátko po druhej svetovej vojne sa na scéne objavili prvé praktické stroje ťažšie ako vzduch 
schopné vertikálneho vzletu a pristátia. Boli to vrtuľníky, ktoré veľmi rýchlo dokázali svoje 
výhody v civilných i vojenských úlohách prepravy osôb a nákladov na krátke vzdialenosti, 
najmä neoceniteľnú výhodu prístupu na miesta, ktoré boli doposiaľ zo vzduchu prípadne po 
zemi nedostupné. V päťdesiatych rokoch minulého storočia sa najmä armáda začala zaujímať 
o stroje, ktoré by kombinovali výhody kolmého vzletu vrtuľníkov s rýchlosťou a vlastnosťami 
lietadiel s pevným krídlom. Práve súťaž US Navy na výskum malého jednomiestneho 
stíhacieho VTOL lietadla určeného na ochranu lodí bola zrodom prvých dvoch prototypov 
označených ako XFY-1. Do súťaže sa zapojili Lockheed s XFY-1 „Salmon“ a Convair  
s XFV-1 „Pogo“. Obe firmy zvolili pomerne jednoduchý prístup, ktorý prakticky spočíval  
v posadení lietadla na chvost a využití silného motora poháňajúceho veľkú protibežnú vrtuľu 
na špičke lietadla. Bol to práve Convair, ktorého Pogo v roku 1954 uskutočnilo prvé úspešné 
vznášanie a prechod do vodorovného letu. Salmon nikdy kolmo nevzlietol z dôvodu 
nedostupnosti dostatočne silného motora a obe XFY-1 skončili v štádiu testovania a postavili 
sa tak na začiatok radu VTOL lietadiel, z ktorých väčšinu postretol rovnaký osud v boji  
o splnenie náročných požiadaviek a vyriešenie neľahkých konštrukčných problémov. 
Príchod a postupné stupňovanie napätia studenej vojny vytvorili živnú pôdu pre vznik 
množstva nových koncepcií a spôsobov riešenia lietadiel s kolmým vzletom, najmä  
z dôvodov obáv o prežitie letísk, ktoré by boli jedným z prvých cieľov bleskového útoku 
nepriateľa, ktorý by ich vyradil rozbombardovaním pristávacej dráhy, prípadne jadrovým 
útokom, a ponechal tak svojho oponenta bez vzdušnej ochrany a podpory. Keďže v tejto dobe 
už boli lietadlá poháňané piestovými motormi a vrtuľami zastarané, vývoj sa začal uberať 
Obr. 2 Heinkel Lerche, nemecký návrh VTOL  
z obdobia druhej svetovej vojny [16] 
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smerom k prúdovým motorom. Do konca päťdesiatych rokov vznikli platformy na testovanie 
prúdových motorov a ovládanie lietadiel vo vertikálnom režime letu, vo francúzskej firme 
SNECMA to bol upravený motor Atar, v Anglicku Rolls-Royce Thrust Measuring Rig 
(Flying Beadstead) a Short S.C.1, vyvinutý na otestovanie motorov Rolls-Royce, ktoré boli 
špeciálne vyrobené ako vztlakové motory. Až na Hawker P.1127 v 1960 boli všetky stroje 
komerčne neúspešné, tento prototyp využíval jeden dvojprúdový motor s ohybom ťahu štyrmi 
otočnými tryskami a vyvinula sa z neho najúspešnejšia rodina STOVL lietadiel Harrier, 
vyrábaných firmou British Aerospace od roku 1966 a využívajúcich motory Rolls-Royce 
Pegasus, ktoré slúžia až do súčasnosti. Ako odpoveď na Hrriera vznikol v Sovietskom zväze 
Jakovlev Jak-38, ktorý využíval pre kolmý vzlet dva vztlakové motory a ohyb ťahu letového 
motora otočnými tryskami. Aj keď nešlo o veľmi úspešnú konštrukciu, lietadlo trpelo 
krátkym doletom a nízkym užitočným nákladom, bol Jak-38 zaradený do výroby a služieb pre 
námorníctvo. 
Ďalšie úspešné lietadlo, ktoré vyhovelo nárokom americkej armády a má predpoklady 
využitia aj v civilnej verzii, je viacúčelové dopravné lietadlo Bell Boeing V-22 Osprey, 
využívajúce koncepciu naklápateľných rotorov. V súčasnosti prebieha skúšanie STOVL 
verzie F-35, F-35B Lightning II (Joint Strike Fighter program), vyrábaného firmou Lockheed 
Martin v spolupráci s Northrop Grumman, BAE Systems a Pratt & Whitney. Pre vertikálny 
vzlet využíva kombináciu ohybu ťahu letového motora a dúchadlo poháňané hriadeľom  
z motora. Dokonca vznikajú „garážové“ projekty vzdušných automobilov s VTOL 
charakteristikami. 
 
Obr. 3 Rolls-Royce Thrust Measuring Rig [17] 
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2 ROZDELENIE LIETADIEL 
Podľa Obr. 5 budú ďalej pre potreby rozdelenia a objasnenia vlastností jednotlivých prístupov  
k prechodu a vyvodeniu vztlaku koncepcie rozdelené do týchto kategórií.   
 
2.1 PODĽA SPÔSOBU PRECHODU ZO ZVISLÉHO DO HORIZONTÁLNEHO LETU 
 
2.1.1 DVOJITÝ POHON 
Lietadlá v tejto kategórii využívajú pre kolmý štart pomocné prostriedky v podobe 
vztlakových motorov alebo vrtúľ, dúchadiel či rotorov, ktoré môžu mať vlastnú pohonnú 
jednotku, prípadne pohon letovým motorom. Tieto vztlakové prostriedky následne za letu 
neslúžia ako pohon lietadla a nevytvárajú vztlak, prípadne neslúžia ako hlavná nosná plocha. 
Letový motor môže pri kolmom alebo krátkom štarte smerovaním výstupných plynov 
pomáhať vztlakovým.  
Toto usporiadanie väčšinou zvyšuje prázdnu hmotnosť lietadla vo forme pomocných 
vztlakových systémov, ktoré počas konvenčného letu nie sú využívané a pôsobia ako závažie. 
Okrem toho značne zvyšujú konštrukčnú náročnosť, a to najmä u strojov s viacerými 
vztlakovými jednotkami usporiadanými v konfigurácii, ktorá pre nedostatočný výkon alebo 
Obr. 4 Rozdelenie lietadiel VTOL [5] 
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rozloženie nie je schopná vyrovnať sa s poruchou. Podľa pravidla: „viac vecí, väčšia šanca, že 
sa niektorá z ich pokazí,“ môžu znižovať bezpečnosť, čo platí aj pre ostaté kategórie. 
Príklady: Short S.C.1, Kamov Ka-22 Vintokryl, Entwicklungsring Süd VJ 101C, VFW-
Fokker VAK 191B, Jak-38, Sikorsky S-72, Jak-41 (141) Freestyle, F-35B. 
 
2.1.2 OHYB ŤAHU 
Táto kategória využíva pre potreby kolmého vzletu smerovanie ťahu pohonnej jednotky, ktorá 
pri tom nemení polohu voči lietadlu a spôsob práce, systémom klapiek, žalúzií alebo otočných 
trysiek. Pri prechode do vodorovného letu je zatiahnutím klapiek, prestavením žalúzií alebo 
presmerovaním trysiek postupne umožnené využiť ťah pre pohyb lietadla dopredu, jeho 
hmotnosť preberie aerodynamický vztlak na pevnom krídle a let prebieha ako pri 
konvenčnom lietadle. 
Obr. 5 Návrh nekonvenčného dopravného letadla; 1, 2, 3 - cestovné 
motory; 4, 5 - gondoly so vzletovými motormi [1] 
Obr. 6 Ohyb ťahu prúdu vrtule systémom klapiek [2] 
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Nevýhody spočívajú v stratách vo vedení výstupných plynov, prípadne ohybe prúdu vzduchu 
a zložitosti klapkových systémov. 
Príklady: Ryan VZ-3RY Vertiplane, British Aerospace Harrier. 
 
2.1.3 OTOČNÉ ULOŽENIE POHONNEJ JEDNOTKY 
Kolmý vzlet umožňuje natočenie pohonnej jednotky samostatne alebo s celým krídlom tak, 
aby jej ťah smeroval kolmo k zemi. Prechod do vodorovného letu je uskutočnený postupným 
natáčaním do vodorovnej polohy, pričom hmotnosť lietadla preberá aerodynamický vztlak  
a pohonné jednotky zaobstarávajú ťah pre let dopredu. 
Koncepcia kladie vyššie nároky na pevnosť krídel, na koncoch ktorých bývajú väčšinou 
pohonné jednotky umiestnené, a systém natáčania zvyšuje hmotnosť lietadla. 
Príklady: Entwicklungsring Süd VJ 101C, Canadair CL-84, Bell Boeing V-22 Osprey. 
 
2.1.4 NAKLÁPANIE CELÉHO LIETADLA 
Lietadlo je pri štarte a pristávaní vo zvislej polohe a pre prechod sa postupne celé naklápa do 
požadovanej polohy. 
Hlavnou nevýhodou je práve zmena polohy, ktorá sťažuje prístup do kabíny a môže spôsobiť 
problém s výhľadom pri vzlietaní a pristávaní. 
Obr. 7 A-naklápanie pohonnej jednotky, B-naklápanie celého krídla [2] 
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Príklady: Convair XFY-1 Pogo, Lockheed XFY-1 Salmon, Ryan X-13 Vertijet. 
 
2.2 PROSTRIEDKU PRE VYVODENIE VZTLAKOVEJ SILY 
 
2.2.1 VRTUĽA 
Pre dosiahnutie požadovaného ťahu musí dosahovať vysoké otáčky, čo zvyšuje požiadavky na 
výkon motora. Vrtule bývajú optimalizované pre prácu v horizontálnom režime letu 
cestovnou rýchlosťou, pri ktorom sa oproti nim relatívne stojacemu vzduchu pohybujú 
vzdušnou rýchlosťou lietadla. Vrtule bývajú poháňané hriadeľom z motora. 
Príklady: Ryan VZ-3RY Vertiplane. 
 
2.2.2 ROTOR 
Rotory bývajú optimalizované pre visenie a pomerne nízku letovú rýchlosť. Pri použití  
v konfigurácii dvojitého pohonu kladú odpor a neumožňujú dosiahnutie oveľa vyšších 
rýchlostí oproti konvenčným vrtuľníkom. Pre potreby VTOL lietadiel s preklopnými 
pohonnými jednotkami, ktoré pracujú ako rotor vrtuľníka a po prechode do vodorovného letu 
ako vrtuľa, býva volený kompromis medzi nárokmi kladenými na vrtule, efektívne pri 
vodorovnom lete, a rotory, efektívne pri vznášaní. Rotory majú výhodu vo svojom veľkom 
priemere, vďaka ktorému pôsobia na väčšie množstvo vzduchu, ktorý je tak menej zrýchlený, 
čo znižuje erozívny účinok pri vzlete a pristávaní a umožňuje použitie nespevnených plôch  
s menším rizikom poškodenia motorov nasatím cudzích telies. Existujú dve využívané 
možnosti pohonu rotora, prvou a používanou v drvivej väčšine prípadov je pohon hriadeľom  
z prevodovky poháňanej motorom, druhou možnosťou je reaktívny pohon motora tryskami na 
koncoch listov, do ktorých je dodávaný tlakový vzduch vedením z motora cez listy a hriadeľ. 
Obr. 8 Priebeh prechodov letu nakláňajúceho sa lietadla [2] 
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Príklady: Sikorsky S-72, Bell Boeing V-22 Osprey.  
 
2.2.3 DÚCHADLO 
Najčastejšie je pre zvýšenie vztlaku poskytovaného prúdovým motorom pre vertikálny režim 
letu používané dúchadlo. Býva poháňané hriadeľom z motora alebo turbínou umiestnenou po 
obvode disku dúchadla a poháňanou plynmi odvedenými z motora. Takýto systém dokáže až 
strojnásobiť ťah oproti bežnému použitiu vztlakového motora. 
Príklady: F-35B. 
Obr. 9 Ilustrácia lietadla Bell Boeing V-22 Osprey s preklopnými rotormi [19] 
Obr. 10 Systém pohonu a riadenia F-35B so vztlakovým dúchadlom [23] 
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2.2.4 PRÚDOVÝ MOTOR 
Prúdové motory bývajú optimalizované pre najvyššiu efektivitu v cestovnom režime letu vo 
výške, čo spôsobuje ich zvýšenú spotrebu pre dosiahnutie požadovaného výkonu v iných 
režimoch. Pre vyvodenie rovnakého vertikálneho vztlaku ako pri iných systémoch väčšinou 
spotrebujú viac paliva, ale na druhej strane sú efektívnejšie pri lete vysokou rýchlosťou. 
Výhodou pomocných vzletových prúdových motorov sú ich pomerne malé rozmery, ktoré 
umožňujú ich aerodynamické zastavanie do trupu a vysoký pomer výkonu ku hmotnosti. 
Nevýhodou je veľmi rýchly sústredený výtok horúcich plynov, ktorý dokáže poškodiť 
betónovú či asfaltovú dráhu, ďalej spôsobuje rozvírenie prachu a častíc z podkladu, ktoré 
môžu po nasatí poškodiť motor, tiež postupne zohrieva a ochudobňuje o kyslík veľké 
množstvo okolitého vzduchu, ktorý po nasatí do motora znižuje jeho výkon. V niektorý 
prípadoch je ťah prúdového motora zosilňovaný pomocou dúchadla alebo prisávania vzduchu 
v ejektorových kanáloch. 
Príklady: Ryan X-13 Vertijet, Entwicklungsring Süd VJ 101C , British Aerospace Harrier, 
Jak-38, F-35B.  
 
Obr. 11 Nákres vztlakového systému XFV-12 využívajúceho prisávanie vtduchu [1] 
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3 SPÔSOBY OVLÁDANIA 
 
3.1 OVLÁDANIE VO VISE A PRECHODOVEJ FÁZE LETU 
Výškové ovládanie býva spravidla riešené nastavovaním výkonu motora. Pre zrýchlenie 
odozvy pracujú turbohriadeľové motory vo zvolených otáčkach, ktoré sú približne 
konštantné; pri požiadavke na zvýšenie vztlaku sa zvýši prívod paliva do jadra motora  
a stúpne jeho výkon, tento výkon je prenášaný na vrtuľu alebo rotor, ktorý zmenou uhla 
nábehu listov zvýši generovaný vztlak. Pri prúdových motoroch je možné pri konštantne 
nastavenom výkone meniť ťah zmenou priemeru výstupnej trysky. V podkapitolách 
nasledujúce zariadenia slúžia na korekciu polohy lietadla v režimoch letu, pri ktorých sú ešte 
aerodynamické ovládacie prvky neefektívne. V tomto režime letu je ovládanie pre pilota 
veľmi náročnou, v niektorých prípadoch až nezvládnuteľnou úlohou, a preto pri ňom často 
pomáhajú počítače. 
Suckdown („prisávanie lietadla k zemi“) vzniká pri visení lietadla, je spôsobený prúdom 
vzduchu urýchleným pohonnou jednotkou, ktorý zo sebou strháva aj okolitý vzduch a vytvára 
tak prúdenie tlačiace lietadlo k zemi. Tento efekt je najvýraznejší v blízkom okolí pohonnej 
jednotky a má za následok nutnosť dimenzovania pohonnej jednotky na vyšší výkon. 
Fountain lift („vztlak generovaný prúdom plynov odrazených od zeme“) vzniká v oblasti 
prízemného efektu, je výraznejší u lietadiel s viacerými prúdovými vztlakovými motormi  
a zvyšuje tak vztlak potrebný pre kolmý vzlet. Môže byť umocnený použitím líšt  
a deflektorov na spodnej strane trupu, prípadne plochou spodnou stranou. Prináša ale aj riziko 
recirkulácie (spätného nasávania výfukových plynov do motora) a nasatia cudzích častíc. 
 
Obr. 12 Suckdown s naznyčeným prúdením [8] 
Obr. 13 Fountain lift s naznačeným prúdením a lištami 
na spodnej strane trupu [8] 
BRNO 2012 
 
 
20 
 
SPÔSOBY OVLÁDANIA 
 
3.1.1 PRÍDAVNÉ OVLÁDACIE TRYSKY 
Bývajú umiestnené v blízkosti konvenčných ovládacích plôch z dôvodu väčšej vzdialenosti 
od ťažiska, pri ktorej stačí vyvinúť menšiu silu pre dosiahnutie požadovaného ovládacieho 
momentu. Môžu zaobstarávať ovládanie okolo všetkých osí alebo dopĺňať ovládanie 
zabezpečené napríklad zmenou vztlaku vztlakových jednotiek. Obsahujú rôzne klapky 
a deflektory pripojené na ovládanie, ktoré smerujú výstupné plyny požadovaným smerom. 
Tlakový vzduch býva privádzaný vo vnútri lietadla umiestneným potrubím, vo väčšine 
prípadov napájaným z kompresora motora, a preto potrubie môže dosahovať pomerne vysoké 
teploty. 
Príklady: British Aerospace Harrier, Jak-38, Hiller H-18, F-35B. 
 
3.1.2 SMEROVANIE ŤAHU 
Vo väčšine prípadov slúži na prechod z kolmého do vodorovného letu alebo pri vznášaní pre 
pohyb dopredu a dozadu presmerovaním prúdu z pohonnej jednotky alebo jej natočením.  
 
Obr. 14 Vizualizácia systému pohonu a ovládacích trisiek Jakovleva Jak-38 [24] 
Obr. 15 Rolls-Royce Pegasus so smerovaním ťahu [20] 
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3.1.3 CYKLICKÉ NASTAVOVANIE ROTORA 
Rotory umožňujú nakláňanie vďaka cyklickému riadeniu, ktoré mení uhol nábehu listov  
v priebehu otáčky, a tak umožňuje zmenšiť vztlak vyvodený v polkruhu, v ktorom majú listy 
menší uhol nábehu oproti jeho strednej hodnote a naopak ho zväčšiť v polkruhu s väčším 
uhlom nábehu a vyvodiť tak klopivý moment. 
Príklady: Kamov Ka-22 Vintokryl, Sikorsky S-72, Bell Boeing V-22 Osprey. 
 
3.1.4 NESÚMERNÝ  VERTIKÁLNY ŤAH 
Využívajú ho viacmotorové stroje ako prostriedok pre nakláňanie lietadla. Môže byť 
dosiahnutý zmenou ťahu pohonných jednotiek nastavovaním ich výkonu, nastavením 
priemeru výstupných trysiek, alebo symetrickým presmerovaním ťahu, pri ktorom sa zmenší 
zložka vztlakovej sily a sily pôsobiace v ostatných smeroch sa navzájom vyrušili. Pre 
nakláňanie dopredu a dozadu tento spôsob používajú napríklad Jak-38, Jak-141 a F-35B. 
Viacmotorové stroje s vhodným umiestnením pohonných jednotiek môžu tento spôsob 
využívať pre úplné riadenie stability v režimoch s nízkou rýchlosťou , napríklad 
Entwicklungsring Süd VJ 101C. 
Obr. 16 Schéma nastavovania uhla nábehu listov rotora [1] 
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3.1.5 PRÍDAVNÁ VRTUĽA 
Riešenie, ktoré zvolil Canadair pre svoj CL-84 pre udržanie stability a nakláňanie lietadla 
dopredu a dozadu.  
 
3.2 OVLÁDANIE V HORIZONTÁLNOM REŽIME LETU 
Je riešené klasickými ovládacími plochami, využívajúcimi na vyvodenie potrebných 
ovládacích síl aerodynamický vztlak, vznikajúci pri obtekaní letovým vetrom. 
Obr. 18 Stabilizačná vrtuľa na 
chvoste Canadair CL-84 [4] 
Obr. 17 Ilustrácia riešenia VJ-101C [23] 
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Výnimku tvoria Gyrodyny, ktoré pri horizontálnom lete využívajú rotor v režime autorotácie 
na vytvorenie vztlaku a riadenie letu rovnakým spôsobom ako helikoptéry. 
 
Obr. 19 Konvenčné ovládacie plochy [22] 
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4 PREHĽAD LIETADIEL 
 
4.1 ENTWICKLUNGSRING SÜD VJ 101C 1963 
Nemecký projekt nadzvukovej stíhačky s VTOL charakteristikami, založený na draku F-104 
Starfighter, z ktorého bol odstránený pôvodný motor a nahradený bol štyrmi prúdovými  
motormi umiestnenými po pároch v otočných gondolách na koncoch krídel, ktoré slúžili pre 
dopredný let a vznášanie. Pre potreby vznášania boli do trupu za kabínu zvisle umiestnené 
dva čisto vztlakové motory, ktoré bolo možné po prechode do konvenčného režimu letu  
v trupe uzavrieť. Prototypy úspešne vertikálne vzlietli a uskutočnili prechod do konvenčného 
dopredného letu. Druhý prototyp s výkonnejšími motormi ako prvý v kategórii VTOL 
prekročil rýchlosť zvuku vo vodorovnom lete. Napriek dosiahnutým úspechom bol však 
program zrušený. 
Technické údaje 
Typ:  6 motorový jednomiestny hornoplošník, VTOL, naklápanie motorov a  
  vztlakové motory  
Pohon:  X-1 6x rolls-royce/MAN RB.145 12,23 kN, X-2 4 s prídavným spaľovaním 
  16,24 kN 2 bez  
Výkony:  X-1 max. Mach1,08  
Hmotnosť:  X-1 max. vzlet. 6000 kg X-2 8000 kg 
 
4.2 JAK-38 1971 
Lietadlá boli vyvinuté ako stíhačky pre potreby sovietskeho námorníctva pre malé lietadlové 
lode triedy Kyjev. Pohon zaisťoval jeden prúdový motor s otočnými tryskami v zadnej časti 
trupu. Vertikálny vzlet zaisťoval hlavný motor spolu s dvoma vzletovými motormi, 
umiestnenými za kabínou, ktoré bolo možné v trupe uzavrieť. Po zdokonalení automatickej 
riadiacej sústavy získal stroj možnosť vzletu s krátkym rozjazdom (STVOL). V prípade, že sa 
rýchlosť klesania, výška alebo poloha lietadla dostala mimo prípustné medze, došlo  
k automatickému katapultovaniu pilota. Riadenie a stabilizácia vo vertikálnom režime boli 
Obr. 20 Entwicklungsring Süd VJ 101C [3] 
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zaistené zmenou uhla výstupných trysiek hlavného motora, vzletových motorov a reaktívnymi 
tryskami na chvoste a koncoch krídel. Stroj bol však pomerne ťažký, aj vďaka vzletovým 
motorom, a jeho dolet a úžitková hmotnosť boli značne obmedzené. Napriek všetkým 
nevýhodám bol zaradený do služby. 
Technické údaje 
Typ:   jednomiestny stíhač, STOVL, vektorovanie ťahu hlavného motora a vztlakové 
  motory 
Pohon:  Sojuz/Trumansij R27V-300 s dvoma otočnými tryskami 68kN, dva zdvihové 
  motory Kolesov RD-36-35FVR 30kN 
Výkony:  maximálna rýchlosť 1 170km/h, bojový dolet 185km 
Hmotnosť:  prázdna 7 938kg, maximálna 11 565kg 
 
4.3 JAK-41 (141) „FREESTYLE“ 1989 
Ide o nástupcu lietadla Jak-38 so zlepšenými parametrami, schopného prekonať rýchlosť 
zvuku. Podobne ako jeho predchodca má za kabínou umiestnené dva vztlakové motory, ktoré 
je možné pre potreby riadenia naklápať, aj keď len o obmedzený uhol, tak, aby bol ich ťah 
smerovaný dopredu (2°), kolmo dole alebo pre dopredné zrýchlenie a skrátený štart 
dozadu(39°). Hlavný motor má jednu výstupnú trysku umiestnenú medzi nosníkmi 
chvostových plôch, trysku je možné natočiť pre potreby kolmého vzletu (95°) a hlavný motor 
je vybavený forsážou. Pod trupom sú umiestnené zaťahovateľné štítky, ktoré znižujú 
recirkuláciu plynov. Vo vertikálnom režime letu je pozdĺžna stabilita zaisťovaná rôznym 
ťahom motorov, pre ostatné smery používa systém trysiek na koncoch chvostových nosníkov 
a krídel. Zatiaľ boli vyrobené dva prototypy, ale kvôli nedostatku financií bol program 
pozastavený. 
Obr. 21 JAK-38 [4] 
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Technické údaje 
Typ:   jednomiestny nadzvukový stíhač, STOVL, vektorovanie ťahu hlavného motora 
  a vztlakové motory  
Pohon:  letový/zdvihový MNPK Sojuz R-79V-300 107,67 kN,152 kN s forsážou a dva 
  RKBM RD-41 41,78 kN  
Výkony:  max. rýchlosť 1800 km/h, dolet STOVL 2100 km s prídavnými nádržami,  
  1400 km VTOL s interným palivom  
Hmotnosť: max. vzletová pri STOVL 19 500 kg. 
 
4.4 VFW-FOKKER VAK 191B 1971 
Nemecký projekt jednomiestneho útočného a prieskumného kolmo štartujúceho lietadla. 
Kolmý vzlet zabezpečoval hlavný motor s vektorovaním ťahu pomocou štyroch trysiek 
umiestnených po bokoch trupu a dva vztlakové motory umiestnené v prednej a zadnej časti 
trupu. Podvozok pozostával z dvoch hlavých nôh umiestnených v prednej a zadnej časti trupu 
a pomocných nôh na koncoch krídel. Konfigurácia je značne podobná Harrieru, s výnimkou 
vzletových motorov. Prototyp úspešne lietal, ale program bol ukončený. 
Technické údaje 
Typ:   jednomiestne útočné a prieskumné lietadlo, VTOL, vektorovanie ťahu a dva 
  vztlakové motory 
Pohon:  hlavný motor Rolls-Royce/MTU RB.193-12, vztlakové Rolls-Royce  
  RB.162-81  
Obr. 22 JAK-41 (141) „Freestyle“ [6] 
Obr. 23 VFW Fokker VAK 191 [4] 
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Výkony:  max. rýchlosť podzvuková 
Hmotnosť:  max. VTOL 8 000 kg 
 
4.5 SIKORSKY S-72 1987 
Výskumné lietadlo navrhnuté pre testovanie rotorov a motorov pre budúci konvertoplán. 
Lietadlo bolo vybavené krídlom a závesmi, na ktoré bolo možné po bokoch trupu umiestniť 
tlačné motory. Chvostová plocha bola vybavená vyrovnávacím rotorom a klasickými 
ovládacími plochami. Na stroji boli testované rôzne rotory, z ktorých najexotickejší bol krídlo 
tvaru X, ktoré mohlo rotovať okolo svojho stredu. Krídlo malo mať neutrálny uhol nábehu  
a cyklické a kolektívne riadenie malo byť dosiahnuté metódou ofukovania profilu systémom 
stlačeného vzduchu. Po prechode do vodorovného letu mohlo byť krídlo zastavené a stroj sa 
tak správal ako konvenčné lietadlo. 
 
4.6 SHORT S.C.1 1958 
Výskumné lietadlo určené na preskúšanie motorov Rolls-Royce RB 108, ktoré boli určené pre 
zvislé polohy ako vztlakové motory. Lietadlo malo delta krídlo, štyri v trupe umiestnené 
vztlakové motory a jeden motor v zadnej časti, určený pre dopredný let. Letové skúšky boli 
úspešné, ale s príchodom motora Pegassus s otočnými tryskami bola koncepcia zavrhnutá 
kvôli vztlakovým motorom, ktoré pri konvenčnom lete predstavovali zbytočnú záťaž.  
 
Obr. 24 Sikorsky S-72 [7] 
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Technické údaje 
Typ:   výskumná platforma pre vztlakové motory 
Hmotnosť:  max. vzletová 3493 kg 
 
4.7 KAMOV KA-22 „VINTOKRYL“ 1961 
Sovietsky prototyp konvertoplánu, ktorý pre kolmý vzlet používal dva vrtuľníkové rotory 
umiestnené na gondolách motorov na koncoch krídel. Pri nízkych rýchlostiach a vo vise 
pracoval ako vrtuľník. Po prechode do vodorovného letu boli od motorov odpojené rotory  
a výkon bol prenášaný na ťažné vrtule umiestnené na gondolách motorov. Vo vodorovnom 
režime bol vztlak generovaný na krídle a autorotáciou rotorov. Pravdepodobne bol postavený 
len jeden prototyp. 
 
4.8 F-35B 2010 
Lietadlo vzniklo v medzinárodnom programe na vytvorenie viacúčelového stroja piatej 
generácie F-35 Joint Strike Fighter ako jeho STOVL verzia. Ide o prvé lietadlo, ktoré 
kombinuje nadzvukovú rýchlosť, STOVL charakteristiky a stealth technológiu (nízka 
radarová odozva). Kolmý alebo skrátený vzlet zabezpečuje jeden dvojprúdový motor  
s otočnou a pohyblivou výstupnou tryskou v zadnej časti, ktorá zároveň slúži pre potreby 
ovládania v režimoch s nízkou rýchlosťou. Za kabínou je zvisle umiestnené dúchadlo 
poháňané hriadeľom z motora, slúžiace pre kolmý a skrátený vzlet, počas letu je uzavreté  
Obr. 25 Short S.C.1 [3] 
Obr. 26 Kamov Ka-22 [4] 
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v trupe dvierkami. V súčasnej dobe sa lietadlo uvádza do služby a má predpoklady na to, aby 
nahradilo Harriera.  
Technické údaje 
Typ:   viacúčelový jednomiestny stíhač, STOVL, vektorovanie ťahu + motorom 
  poháňané dúchadlo 
Pohon:  F135-PW-600, suchý ťah 118 kN, s prídavným spaľovaním 172 kN, vertikálny 
  režim 183 kN 
Výkony:  max. rýchlosť Mach 1.6, bojový dolet 833 km 
Hmotnosť:  prázdna 14650 kg, max. vzletová v triede 60 000 lb (27 215 kg) 
 
4.9 HAWKER P.1127 1960 / BRITISH AEROSPACE HARRIER 1966 
Ide o najúspešnejšiu rodinu V/STOL lietadiel, ktorá bola zaradená do služby pre RAF v roku 
1969 a slúži dodnes, dokonca aj pre zahraničné armády, USA dokonca vyrábali jeho licenčnú 
verziu. P.1127 vznikol ako prototyp okolo nového prúdového motora s vysokým obtokovým 
pomerom, ktorý bol vybavený štyrmi výstupnými tryskami s možnosťou natáčania, ktoré 
smeruje ťah  medzi polohami dozadu (0°) a cez polohu kolmo dole (90°) až mierne dopredu. 
Natáčanie je plynule riadené pákou umiestnenou vedľa plynovej, ktorá slúži vo vise pre 
riadenie stúpania a klesania. Stabilitu a riadenie s nízkou alebo nulovou rýchlosťou zaisťujú 
trysky na chvoste, koncoch krídel a na nose, sú ovládané riadiacou pákou a napájané 
stlačeným vzduchom z dúchadla motora. Podvozok sa skladá z dvoch hlavných nôh 
umiestnených v línii trupu , aby neprekážali výstupným tryskám, a dvoch pomocných nôh na 
koncoch krídel. Harrier sa od svojho predchodcu zásadne nelíši, hlavné zmeny nastali  
v zvýšení výkonu motora, celkovom zväčšení lietadla a jeho celkovej a úžitkovej hmotnosti. 
Harrier sa v priebehu času stále vyvíjal, vznikli varianty pre pozemný útok, námorníctvo  
a dvojmiestne cvičné verzie. Veľkou výhodou jeho koncepcie je jediný efektívny 
dvojprúdový motor, ktorý je určený pre všetky režimy letu a lietadlo tak nie je zaťažené 
vzletovými motormi. Pre zvýšenie doletu a hmotnosti úžitkového nákladu vo väčšine 
prípadov štartuje s krátkym rozjazdom. 
Obr. 27 F-35B [9] 
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Technické údaje (BAe Harrier GR.3) 
Typ:   jednomiestne viacúčelové lietadlo, V/STOL, vektorovanie ťahu 
Pohon:  Rolls-Royce Pegasus 103 95,6kN 
Výkony:  max. rýchlosť 1186 km/h, max. dolet 3400km 
Hmotnosť:  prázdna 5579 kg, max. vzletová 11 340 kg 
 
4.10 RYAN VZ-3RY „VERTIPLANE“ 
Výskumný jednomiestny stroj, navrhnutý pre overenie koncepcie V/STOL ofukovaním 
klapiek a smerovaním prúdu vzduch od dvoch vrtúľ. Dve pomerne veľké vrtule boli poháňané 
turbohriadeľovým motorom umiestneným v trupe. Lietadlo bolo schopné s pomocou 
smerovania výstupných plynov z motora takmer kolmého vzletu s minimálnou doprednou 
rýchlosťou a visu. 
 
 
Obr. 29 Ryan VZ-3RY „Vertiplane“ [3] 
Obr. 28 Harrier v prechodovej fáze letu [9] 
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4.11 CANADAIR CL-84 1965 
Výskumné lietadlo V/STOL s dvojčlennou posádkou, možnosťou prepravy dvanástich 
vojakov a externých zbraní. Bol to dvojmotorový hornoplošník s preklopným krídlom až do 
100°, čo umožňovalo aj cúvanie, spolu s krídlom sa nastavoval aj horizontálny stabilizátor. 
Na odtokovej hrane krídla boli umiestnené veľké klapky, ktoré slúžili zároveň ako krídelká  
a spolu s dvoma rotormi na chvoste a nastavovaním vrtúľ umožňovali riadenie pri nízkych 
rýchlostiach. Koncepcia zmenšovala odpor krídla pri kolmom štarte, mala dobré STOL 
charakteristiky, ale bola náchylná na poruchy motorov alebo vrtúľ vo vise. Prototypy 
absolvovali množstvo skúšobných letov, pri ktorých došlo ku haváriám dvoch z nich. Lietadlo 
sa nikdy nedostalo do výroby. 
Technické údaje  
Typ:   dvojmotorový dvojmiestny experimentálny hornoplošník, V/STOL,  
  naklápateľné krídlo  
Pohon:  2x turbovrtuľový Lycoming LTC1K-4C 1119 kW   
Výkony:  max. rýchlosť 517 km/h, dolet 547 km   
Hmotnosť:  prázdna 3827 kg, max. VTOL 5715 kg, max. STOVL 6577 kg 
 
4.12 BELL BOEING V-22 „OSPREY“ 1990 
Lietadlo s preklopnými rotormi vyvinuté na základe testovacieho prototypu XV-15 aby 
nahradilo vrtuľníky v niektorých armádnych pípadne civilných úlohách. Je schopné prepravy 
24 vojakov, nákladu a nákladu v podvese. Kolmý štart je riešený dvoma rotormi 
umiestnenými na otočných gondolách na koncoch krídel. V tomto režime letu je lietadlo 
riadené ako vrtuľník cyklickým nastavovaním listov rotorov ktoré majú menší polomer ako  
u vrtuľníkov, dosahujú vyššie otáčky a potrebujú výkonnejšie motory čo spôsobuje vyššiu 
spotrebu. Pre prechod do vodorovného letu sú rotory s gondolami sklopené, aerodynamický 
vztlak na krídlach preberie hmotnosť lietadla a rotory pracujú ako ťaźné vrtule. Vo 
vodorovnom lete je tak možné dosiahnuť vyššie rýchlosti ako u vrtuľníkov a znížiť spotrebu 
paliva čo zväčšuje dolet. Nevýhodou usporiadania je nutnosť umiestnenia rotorov na konce 
krídel ktoré musia byť spevnené aby uniesli hmotnosť celého stroja pri kolmom štarte  
a potreba hriadeľa prepojujúceho oba rotory pre prípad zlyhania motora pri ktorom by 
nesymetrický ťah ďaleko od pozdĺžnej osi lietadla spôsobil jeho neovládateľnosť. Stroje sú  
v súčasnej dobe zavádzané do vojenskej služby pre USA, námorná verzia má sklápateľné 
lopatky rotorov a otočné krídlo pre lepšiu skladovateľnosť na lodiach. 
Obr. 30 Canadair CL-84 [3] 
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Technické údaje 
Typ:   viacúčelové bojové lietadlo, VTOL, naklápanie rotorov 
Pohon:  dva Rolls-Royce AE1107C 4 586 kW 
Výkony:  max. cestovná rýchlosť 443 km/h 
Hmotnosť:  max. pre VTOL vzlet 23 859 kg 
 
4.13 CONVAIR XFY-1 „POGO“ 1954 
Lietadlo vzniklo v súťaži  pre US Navy na výskum malého jednomiestneho stíhacieho lietadla 
s charakteristikami VTOL. Bolo určené pre protivzdušnú obranu a podporu námorných lodí, 
ktoré by tak nepotrebovali krytie veľkých lietadlových lodí. Lietadlo bolo založené na 
koncepcii nakláňania celého trupu, pričom štartovalo a pristávalo výlučne na chvost 
(tailsitter). Malo deltakrídlo ku ktorému boli do kríža umiestnené vertikálne chvostové plochy 
s dosadacími kolieskami na koncoch. Pohon zaobstarával  turbovrtuľový motor a protibežné 
vrtule s veľkým priemerom. Ovládanie bolo riešené konvenčnými ovládacími plochami na 
krídle a vertikálnych chvostových plochách v obidvoch režimoch letu, pri doprednom aj vo 
vise. Výška sa vo vise riadila pomocou nastavenia výkonu motora. Ovládanie vo vise bolo 
pomerne zložité, vyžadovalo značné úsilie pilota a v zhoršených poveternostných 
podmienkach nebolo dostatočne účinné. Prototyp úspešne kolmo vzlietol, prešiel do 
vodorovného letu a spätne pristál, no napriek tomu bol program zrušený kvôli problémom  
s ovládaním a kvôli prechodu na prúdové stroje. 
 
Obr. 31 BELL BOEING V-22 „OSPREY“ [10] 
Obr. 32 Convair Pogo vo vise [3] 
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Technické údaje 
Typ:   jednomiestny strednoplošník, VTOL nakláňanie lietadla.  
Pohon:  turbovrtuľový Allison YT40-A-6 o 4362 kW, poháňajúci súosé protibežné 
  štvorlisté vrtule veľkého priemeru  
Výkony:  max. 982 km/h poč. stúpavosť 3200 m/min, dostup 13 320 m  
Hmotnosť:  prázdna 5345 kg, max. 7371 kg  
 
4.14 LOCKHEED XFV-1 „SALMON“ 
Vznikol v súťaži ako konkurent Convair XFV-1. Lietadlo má v zásade rovnakú koncepciu per 
VTOL ako Convair, s rozdielom použitia lichobežníkového krídla a chvosta v tvare X. Na 
rozdiel od Convairu ale nikdy neabsolvoval kolmý vzlet kvôli vyššej hmotnosti  
a nedostupnosti dostatočne silného motora. 
 
4.15 SNECMA – VÝSKUM VTOL 1954 
Francúzska firma SNECMA vytvoria niekoľko testovacích prototypov známych ako lietajúci 
Atar. Išlo o upravené motory Atar, ktoré boli prispôsobené pre zvislé polohy a vybavené 
diaľkovým riadením, prípadne „kreslom'“ pre pilota, umiestneným na vrchu motora. Tieto 
pokusné stroje testovali možnosti VTOL lietadiel štartujúcich a pristávajúcich na chvost 
(preklápanie celého lietadla). Program vyústil do prototypu lietadla C.450-01 Coléoptère,  
Obr. 33 Lockheed XFV-1 „Salmon“ [3] 
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s prstencovým krídlom. Stroj uskutočnil úspešný kolmý vzlet, ale pri prechode z kolmého do 
vodorovného letu havaroval. 
 
4.16 RYAN X-13 „VERTIJET“ 1956 
Výskumné lietadlo VTOL s prechodom prostredníctvom nakláňania celého stroja, s jedným 
prúdovým motorom. Lietadlo nemalo žiadny podvozok. Pristávalo a vzlietalo z výklopnej 
plošiny nákladného auta, vybavenej ramenami, medzi ktorými bolo natiahnuté lano. Na toto 
lano sa lietadlo zavesilo pomocou háku umiestneného v prednej časti. Plošinu bolo potom 
možné sklopiť do vodorovnej polohy. Nevýhodou takéhoto pristávacieho systému bola 
závislosť lietadla na špeciálnom pristávacom zariadení. Okrem toho prúdový motor veľmi 
rýchlo spotreboval zásobu paliva a lietadlo tak nemalo žiadne praktické využitie. Ovládanie 
bolo riešené vektorovaním (smerovaním) ťahu motora. 
 
 
 
Obr. 34 SNECMA [3] 
Obr. 35 Ryan X-13 „Vertijet“ [3] 
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4.17 LOCKHEED VZ-10 HUMMINGBIRD 1962 
 
Prototyp jednomiestneho VTOL lietadla. Vztlak zabezpečovali dva až štyri motory, ktorých 
výstup bol zvedený do kanála v strede trupu, v ktorom bol prúdom z motorov prisávaný 
vzduch, čo oproti bežnému použitiu vztlakových motorov zväčšovalo dosiahnutý vztlak. Po 
havárii prototypu bol vývoj zastavený. 
 
4.18 ROCKWELL XFV-12 
 
Výskumné lietadlo V/STOL malo dosahovať nadzvukové rýchlosti a byť schopné 
vertikálneho vzletu za pomoci zložitého systému rozvádzačov stlačeného vzduchu a klapiek, 
ktoré tvorili väčšiu časť krídla a prakticky celý vpredu umiestnený horizontálny stabilizátor, 
ktorý tiež slúžil ako nosná plocha. Systém mal za pomoci prisávania vzduchu značne zvýšiť 
vztlak potrebný pre vertikálny let, ale na prototype v plnej veľkosti dochádzalo k značným 
stratám v rozvádzaní spalín z motora a nedostatočný ťah neumožnil vertikálny štart, preto bol 
program zastavený. 
 
 
Obr. 36 Lockheed VZ-10 Hummingbird [4] 
Obr. 37 Rockwell XFV-12 [7] 
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5 POROVNANIE S KONVENČNÝMI KONŠTRUKCIAMI 
5.1 POROVNANIE S VRTUĽNÍKMI 
 
5.1.1 VÝHODY VRTUĽNÍKOV 
Vrtuľník je lietadlo s rotujúcou nosnou plochou, z čoho vyplývajú aj jeho vlastnosti. Potrebný 
vztlak je dosiahnutý rotáciou listov rotoru okolo zvislej osi, pričom je profil listov v 
relatívnom pohybe voči okolitému  vzduchu a vzniká na ňom vztlak rovnakým spôsobom ako 
na pevnej nosnej ploche. Rozdielom oproti pevnej nosnej ploche je, že vztlak je možné 
vyvodiť aj v prípade, keď sa vrtuľník nepohybuje. Navyše oproti vztlakovým motorom a 
vztlakovým vrtuliam je tento spôsob efektívnejší. V prípade vztlakových motorov je potrebné 
vyvodiť reakčnú silu pre kolmý vzlet zrýchlením dostatočného množstva vzduchu na vysokú 
rýchlosť a to je spojené s veľkou spotrebou prúdových motorov a prudkým výtokom horúcich 
plynov, ktoré môžu poškodiť vzletovú plochu. Oproti rotoru majú tieto vztlakové systémy 
ďalšiu nevýhodu a tou je problém ovládateľnosti a bezpečného pristátia v režime kolmého 
vzletu pri poruche motora. Vrtuľník má možnosť prechodu do autorotácie, v ktorej je 
ovládateľný a po dokĺzaní nepotrebuje rozľahlú plochu na pristátie. Pri VTOL lietadlách je 
tento problém možné kompenzovať zvýšením výkonu zostávajúcich pohonných jednotiek, 
pokiaľ to dovoľuje ich usporiadanie a technické riešenie.  
 
5.1.2 VÝHODY VTOL 
 VTOL lietadlá majú výhodu v režime dopredného letu, na ktorý sú lepšie 
prispôsobené, dosahujú v ňom vyššie rýchlosti, väčší dolet, efektivitu a dostup. Dôvod, ktorý 
bráni vrtuľníkom dosahovať vyššie rýchlosti, spočíva v rotore, a to v rýchlosti prúdu vzduchu, 
ktorý na ňom vytvára vztlak. List postupujúci v smere letu má oproti listu ustupujúcemu 
nižšiu vzdušnú rýchlosť, a teda by mal mať menší vztlak, čo by ale spôsobilo klopenie 
vrtuľníka na stranu ustupujúcich listov. Aby sa tomu zabránilo, je potrebné zvýšiť uhol 
nábehu listov, ktoré ustupujú. Takto je možné postupovať až do odtrhnutia prúdu na 
ustupujúcom liste, ktorý tak stratí vztlak . Stratu vztlaku je možné oddialiť a zvýšiť tak 
maximálnu rýchlosť zvýšením otáčok rotora, ktoré sú ale obmedzené dosiahnutím kritického 
Machovho čísla na postupujúcom liste. Ďalšou možnosťou je použitie dvojrotorového 
usporiadania s opačným zmyslom otáčania rotorov, pri ktorom ustupujúce listy nemusia 
vytvárať vztlak. Maximálna rýchlosť ale aj tak zostáva oproti bežným a VTOL lietadlám 
nižšia a je vykúpená konštrukčnou zložitosťou vrtuľníka. 
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5.2 POROVNANIE S KONVENČNÝMI LIETADLAMI S PEVNOU NOSNOU PLOCHOU 
 
5.2.1 VÝHODY VTOL 
Zrejmou výhodou je u VTOL lietadiel možnosť vertikálneho štartu. Takéto lietadlo 
nepotrebuje veľké upravené letiskové plochy, čo rozširuje oblasť jeho využitia o miesta, ktoré 
by boli pre bežné lietadlá nedostupné. Tieto možnosti značne zaujali armádu z dôvodu ľahkej 
zraniteľnosti veľkých letísk, ktoré nie je možné pred nepriateľom skryť a vyradením ich 
letiskovej dráhy je ľahko možné znemožniť vzlet konvenčných lietadiel z nich. Naproti tomu 
VTOL lietadlá je možné prevádzkovať z malých nenápadných plôch, a tak zväčšiť ich 
schopnosť prežitia. Ďalšou zaujímavou možnosťou je použiť tieto lietadlá ako vzdušnú 
podporu menších námorných lodí alebo nahradiť enormne veľké a nákladné lietadlové lode 
menšími, technicky menej náročnými a lacnejšími.  
 
5.2.2 VÝHODY KONVENČNÝCH LIETADIEL 
Hlavnou výhodou konvenčných lietadiel je konštrukčná jednoduchosť oproti VTOL 
lietadlám, ktoré potrebujú pomerne zložité vztlakové a ovládacie systémy pre režimy letu s 
nízkou alebo nulovou letovou rýchlosťou. Tieto systémy zvyšujú prázdnu hmotnosť VTOL 
lietadiel a zmenšujú tak úžitkovú hmotnosť a zásobu paliva. Kolmý vzlet vyžaduje vyšší 
výkon ako konvenčný a znižuje tak hmotnosť, ktorú je možné dostať do vzduchu. Tento 
problém je väčšinou riešený STOVL schopnosťou lietadla, ktorá mu umožňuje na krátkej 
dráhe odštartovať za pomoci vztlaku na krídlach s väčšou užitočnou hmotnosťou a zásobou 
paliva. 
 
Lietadlá s pevným krídlom majú vo všeobecnosti väčší dolet a úžitkovú hmotnosť. Navyše je 
možné znížiť ich minimálnu rýchlosť systémom vztlakových klapiek a slotov, ktoré zvyšujú 
koeficient vztlaku krídla. Ďalšie zvýšenie vztlaku je možné dosiahnuť odsávaním alebo 
ofukovaním medznej vrstvy, prípadne ofukovaním klapiek systémom rozvodu vzduchu alebo 
ofukovaním krídla priamo prúdom vzduchu z motorov. Skrátiť štart je možné pomocou 
RATO jednotiek. Dojazd pri pristátí sa skracuje spojlermi, obracačmi ťahu alebo padákmi. 
Všetky tieto postupy skracujú štart a pristátie, ale sú pomerne zložité a s výnimkou klapiek, 
slotov, obracačov ťahu a spojlerov sa takmer nepoužívajú. 
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ZÁVER 
Základom práce je zoznámenie sa s koncepciami VTOL a STOVL lietadiel, rôznymi 
prístupmi k riešeniu ich špecifických problémov a výhodami a nevýhodami konkrétnych 
riešení a koncepcií. 
Z dôvodov náročnosti komplexného riešenia vyhovujúceho požiadavkám kladeným na tieto 
stroje väčšina z nich skončila v štádiu vývoja alebo testovania z dôvodov straty financovania, 
nedostupnosti potrebných materiálov, technológií alebo koncepcií, ktoré mali umožniť 
dosiahnutie požadovaného výsledku. Aj napriek neúspechom práca na nich nevyšla navnivoč 
a poslúžila budúcim generáciám ako neoceniteľný zdroj skúseností pre ďalší vývoj v tejto 
oblasti a priniesla pozoruhodné a jedinečné stroje.  
V súčasnosti existujúce úspešné lietadlá dokazujú svoje výhody a opodstatnenosť tejto 
kategórie. Vývoj bude stále napredovať a jeho vyhliadky sú veľmi sľubné vo vojenskom aj 
civilnom sektore, v ktorom sa možno splní sen o lietajúcich autách z množstva futuristických 
vízií budúcnosti. 
 
 
 
BRNO 2012 
 
 
39 
 
POUŽITÉ INFORMAČNÉ ZDROJE 
 
POUŽITÉ INFORMAČNÉ ZDROJE 
[1] TŮMA, Jiří. Letadla, SNTL, Praha 1981, 179 s. 
[2] BENEŠ, Pavel a Jaromír SCHINDLER. Letectví dnes a zítra, Mladá fronta, Praha 1959, 
402 s. 
[3] DONALD, David. Encyklopedie letadel světa. 1. vyd. Praha: Cesty, 1997, 929 s. ISBN 
ISBN 80-7181-230-7. 
[4] Encyklopedie letadel. 1. vyd. Bratislava: Gemini, 1993, 432 s. ISBN 80-716-1055-0. 
[5] FRANKLIN, James A. Dynamics, control, and flyingn qualities of VSTOL aircraft. 
Reston: AIAA American Institute of Aeronautics and Astronautics, 2002, 210 s. ISBN 15-
634-7575-8. 
[6] JORDAN, John. An Illustrated Guide to Modern Naval Aviation and Aircraft Carriers. 
London: Salamander Books Ltd, 1983. ISBN 08-610-1172-4. 
[7] GUNSTON, Bill. An illustrated guide to future fighters and combat aircraft. London: 
Salamander Books, 1984. ISBN 08-610-1163-5. 
[8] RAYMER, Daniel P. Aircraft design: a conceptual approach. Washington, D.C.: 
American Institute of Aeronautics and Astronautics, c1989, 729 p., [1] p. of plates. ISBN 
09-304-0351-7. 
[9] HOLMES, John Dibbs with Tony a Foreword by Bill BEDFORD. Harrier: the V/STOL 
warrior. London: Osprey Aerospace, 1992. ISBN 18-553-2218-8. 
[10] Letectví a kosmonautika: LETADLA VTOL. Praha: Magnet-Press, 2001, LXXVII, č. 
13. 
[11] VIDEAN, Ken. Yakolev YAK-141 Freestyle. In: MYAVIATION.NET [online]. 1992 
[cit. 2012-05-20]. Dostupné z: 
http://www.myaviation.net/search/photo_search.php?id=00166077&size=large 
[12] AC86-0607-2: Sikorsky X-wing. In: National Aeronautics and Space Administration 
[online]. 2002 [cit. 2012-05-20]. Dostupné z: 
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8f/Sikorsky_X-
wing_diagonal_view.jpg 
[13] Short SC.1 XG900 at Farnborough SBAC Show. In: Wikipedia: the free encyclopedia 
[online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2012-05-20]. Dostupné 
z: 
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2a/Short_SC.1_Farnborough_1958.jpg 
[14] F-35B Short Takeoff/Vertical Landing Variant. LOCKHEED MARTIN [online]. 2012 
[cit. 2012-05-20]. Dostupné z: http://www.lockheedmartin.com/us/products/f35/f-35b-
stovl-variant.html 
BRNO 2012 
 
 
40 
 
POUŽITÉ INFORMAČNÉ ZDROJE 
 
[15] V-22 Osprey. BOEING [online]. 2012 [cit. 2012-05-20]. Dostupné z: 
http://www.boeing.com/rotorcraft/military/v22/IMG0019.html 
[16] Leonardo da Vinci helicopter. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San 
Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2012-05-24]. Dostupné z: 
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Leonardo_da_Vinci_helicopter.jpg 
[17] Heinkel Lerche. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): 
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2012-05-24]. Dostupné z: 
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Heinkel_Lerche.jpg 
[18] Flying Bedstead. In: The Encyclopedia of Science: Experimental Aircraft [online]. [cit. 
2012-05-24]. Dostupné z: 
http://www.daviddarling.info/encyclopedia/F/flying_bedstead.html 
[19] Naval Historical Cente: Aircraft Data. Naval Historical Cente [online]. 2000 [cit. 
2012-05-24]. Dostupné z: http://www.history.navy.mil/planes/v-22d.jpg 
[20] Rolls Royce Pegasus cutaway. WingWeb.co.uk [online]. [cit. 2012-05-24]. Dostupné z: 
http://www.wingweb.co.uk/wingweb/img/Rolls_Royce_Pegasus_cutaway.jpg 
[21] RC Airplane Parts and Controls: Control Surfaces. About.com: Radio Controlled 
Vehicles [online]. [cit. 2012-05-24]. Dostupné z: 
http://rcvehicles.about.com/od/rcairplanes/ss/RCAirplaneBasic_3.htm 
[22] Kolmo startující stíhačka od Messerschmittu. Red news magazín [online]. 04.03.2012 
[cit. 2012-05-24]. Dostupné z: http://rednews.nova.cz/clanek/hi-tech/kolmo-startujici-
stihacka-od-messerschmittu.html 
[23] STOVL F-35 Engages Lift Fan in Flight. In: F-16.net: Forum: F-35 Lightning II 
[online]. 2005 [cit. 2012-05-24]. Dostupné z: http://www.f-
16.net/index.php?name=PNphpBB2&file=viewtopic&p=167268 
[24] Yak-38 Lift Engines NT.PNG. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San 
Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2012-05-24]. Dostupné z: 
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Yak-38_Lift_Engines_NT.PNG 
 
 
BRNO 2012 
 
 
41 
 
ZOZNAM POUŽITÝCH SKRATIEK A SYMBOLOV 
 
ZOZNAM POUŽITÝCH SKRATIEK A SYMBOLOV 
Mach 
 
Machovo číslo 
STOVL 
 
Short Take-Off and Vertical Landing (krátky vzlet a kolmé pristátie) 
V/STOL 
 
Vertical/Short Take-Off and Landing (kolmý/krátky vzlet a pristátie) 
VTOL 
 
Vertical Take-Off and Landing (kolmý vzlet a pristátie) 
   
   
   
   
